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1. El saber matema´tico del nin˜o
Una adquisicio´n sorprendente de la mente humana durante los primeros siete an˜os
de vida, es la habilidad para operar con nu´meros aritme´ticamente y establecer
relaciones entre ellos, como juzgar cual es mayor o menor que otro. Sin embar-
go, el proceso de construccio´n de nu´meros naturales no so´lo exige a los nin˜os
el dominio progresivo de las relaciones nume´ricas y las operaciones aritme´ticas
elementales sino tambie´n la signiﬁcacio´n alterna de al menos dos de sus sistemas
de representacio´n: el sistema nume´rico verbal -secuencia de palabras de conteo-
y el sistema de notacio´n ara´bigo ara´bigo -9 graf´ıas ara´bigas, el cero y las re-
glas del valor de posicio´n-. Los nu´meros constituyen objetos mentales que gozan
de propiedades abstractas, entre ellas la cardinalidad y la ordinalidad. La cardi-
nalidad del nu´mero implica su condicio´n de clase, como una unidad compuesta
susceptible de descomponerse en otras unidades compuestas y volverse a com-
poner. La ordinalidad, por otra parte, implica su condicio´n de pertenencia a un
sistema organizado con un orden espec´ıﬁco, la secuencia nume´rica determinada
por la relacio´n n+1, en la que cualquier elemento siempre sera´ mayor que el ante-
rior y menor que el siguiente. Desde muy temprana edad los nin˜os tienen contacto
con la formacio´n y desintegracio´n de unidades concretas en el mundo exterior. La
experiencia ma´s cercana en la relacio´n madre-bebe´ es la unio´n-separacio´n durante
la actividad de lactancia. Cuando la madre acerca el nin˜o a su pecho experimenta
la formacio´n de una unidad concreta de dos y cuando lo separa experimenta su
desintegracio´n de nuevo en dos. Esta vivencia parece irrelevante para el desarrollo
del nu´mero, sin embargo, constituye uno de los contextos ma´s signiﬁcativos en
el que los seres humanos inician su experiencia con la unidad. La signiﬁcacio´n
de las acciones de formacio´n y desintegracio´n de unidades concretas en el mundo
f´ısico resulta entonces precursora de las ulteriores operaciones de composicio´n y
descomposicio´n de unidades abstractas. Otras acciones de formacio´n y desinte-
gracio´n de unidades empiezan a ser signiﬁcadas en el contexto de cuidado del
lactante. Comu´nmente la madre guarda uno a uno sus objetos en la pan˜alera
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estableciendo una secuencia [introducir objeto-sacar mano vac´ıa] mientras e´l la
observa. Entonces el bebe´ ya no solo empieza a signiﬁcar que varias unidades
pueden constituir una sola unidad y que esta unidad puede separarse de nuevo
a trave´s de la accio´n, sino que empieza a otorgarle sentido a la corresponden-
cia evento-objeto que ﬁnaliza con el u´ltimo elemento guardado. La signiﬁcacio´n
de esta correspondencia uno a uno sera´ precursora de las actividades de conteo
basadas en la coordinacio´n temporo-espacial palabra nume´rica-´ıtem contado y
que empiezan a aparecer hacia los dos an˜os y medio. Igualmente, la signiﬁcacio´n
de las actividades de conteo son precursoras de las operaciones de composicio´n
y descomposicio´n de unidades abstractas pero con una caracter´ıstica ma´s, que
esta´n dispuestas en un sistema organizado de reglas espec´ıﬁcas. Por supuesto, las
unidades que el bebe´ experimenta constituyen elementos simples o colecciones
de elementos simples que se encuentran en el mundo f´ısico, concreto y externo,
y por lo tanto, no esta´n dotadas de ningu´n signiﬁcado abstracto. So´lo cuando
los nin˜os logran establecer relaciones entre elementos mentales dotados de signiﬁ-
cados cardinales y ordinales y operar aditiva y multiplicativamente con ellos, se
puede decir que han alcanzado el dominio de los naturales. Son los formatos repre-
sentacionales los que van a permitirles la manipulacio´n interna de los nu´meros
en cualquiera de los dos procedimientos -operar o relacionar-. En un nivel exter-
no, los formatos representacionales cumplen una doble funcio´n comunicativa y
pragma´tica que le permite a los nin˜os expresar cantidades y resultados de rela-
ciones u operaciones ejecutadas en el nivel interno. De esta manera, las notaciones
ara´bigas y las palabras de conteo son sistemas de tipo simbo´lico que represen-
tan objetos nume´ricos abstractos y en los que el propo´sito aritme´tico [interno]
o comunicativo [externo] se cumple en funcio´n del signiﬁcado establecido con-
vencionalmente por una comunidad cient´ıﬁca matema´tica. Inicialmente para los
nin˜os, los elementos en cada sistema carecen de signiﬁcados abstractos atribuidos
propiamente a los objetos nume´ricos, pero es en el proceso de inmersio´n en la
cultura que la signiﬁcacio´n toma lugar, y progresivamente los van dotando de
sentido hasta alcanzar avanzados niveles de abstraccio´n y formalizacio´n. Cada
sistema nume´rico posee sus propios elementos le´xicos y comporta una sintaxis
y una sema´ntica internas diferenciadas, que dan lugar a regularidades y restric-
ciones espec´ıﬁcas. Por esta razo´n, el proceso de construccio´n del nu´mero sigue
dos v´ıas alternas: la v´ıa de la signiﬁcacio´n de las palabras-nu´mero, que requiere
el sistema verbal-hablado y la v´ıa de la signiﬁcacio´n de las notaciones nume´ricas,
que requiere el sistema notacional ara´bigo. Sin embargo, por tratarse de sistemas
de naturaleza simbo´lica que estructuran las mismas propiedades en dos co´digos
distintos, estas v´ıas se encuentran obligadamente interrelacionadas y comparten
similares niveles de signiﬁcacio´n. Los nin˜os construyen en un principio signiﬁca-
dos idiosincra´sicos, que se caracterizan por ser propios, globales y ligados a los
508
Ensen˜anza De La Matema´tica De Preescolar A Segundo De Primaria:
Construccio´n De La Operacio´n Aditiva
contextos de experiencias. En un segundo momento construyen signiﬁcados uno a
uno de la cantidad, que se caracterizan porque cada elemento del sistema guarda
una correspondencia biun´ıvoca con los objetos de las colecciones a contar o com-
poner/descomponer. En un tercer momento aparecen los signiﬁcados cardinales
y la signiﬁcacio´n alterna de las reglas en cada sistema y, ﬁnalmente la ﬂexibili-
dad del pensamiento del nin˜o para ir y volver sobre objetos abstractos dotados
de cardinalidad y ordinalidad conduce a la operatividad y el dominio de ambos
sistemas, como es esquematizado en la ﬁgura 1.
Figura 1. Esquema de las v´ıas de significacio´n de los formatos nume´ricos.
La progresiva signiﬁcacio´n de los elementos de cada sistema constituye un proceso
altamente psicolo´gico, que no se restringe al dominio del procesamiento nume´rico,
pero que es fundamental para su constitucio´n. El nin˜o vive la signiﬁcacio´n como
resultado de una permanente abstraccio´n reﬂexiva de experiencias en pra´cticas
matema´ticas y de la interaccio´n con pares y expertos insertos en ese mismo con-
texto. El producto ﬁnal es la construccio´n de objetos nume´ricos dotados de carac-
ter´ısticas abstractas con los cuales los nin˜os son capaces de operar, transcodiﬁcar
y establecer relaciones entre ellos.
2. Modelo de diagno´stico-intervencio´n-seguimien-
to
El aprendizaje constituye una empresa en la que cada nin˜o pone en juego una
gama de habilidades mentales y sociales. Plantear la naturaleza de la actividad en
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el aula exige conocer aspectos relevantes del desarrollo cognitivo de los nin˜os que
permitan comprender la manera como se acercan a los objetos de conocimiento
y las v´ıas de su signiﬁcacio´n. En primer lugar, es necesario adoptar dos princi-
pios relevantes del constructivismo, que constituyen un potencial conceptual de la
ensen˜anza en el aula. El primer principio se reﬁere a que el sujeto no es un receptor
pasivo de informacio´n, por el contrario, construye activamente su conocimiento
y dirige sus procesos de aprendizaje. Activamente se reﬁere a que actu´a sobre la
realidad para conocerla y actuar sobre la realidad signiﬁca experimentarla y ser
capaz de modiﬁcarla (Piaget, 1956). Esta modiﬁcacio´n puede ser de dos formas:
1) f´ısicamente, por accio´n directa del nin˜o sobre los objetos, dado que la accio´n le
permite transformar lo que conoce acerca de ellos y, 2) simbo´licamente, a trave´s
de la transformacio´n de sus representaciones mentales, que le permiten otorgar-
le un sentido a la realidad. El segundo principio se reﬁere a la construccio´n del
conocimiento como una funcio´n adaptativa, por la cual el sujeto puede actuar
sobre el mundo creando nuevas relaciones sobre el. En esta medida organiza su
pra´ctica y su propia experiencia a partir progresivos procesos de signiﬁcacio´n
(Piaget, 1956). Mecanismos de abstraccio´n sobre las acciones y de abstraccio´n so-
bre representaciones de estas acciones o abstraccio´n reﬂexiva esta´n involucrados
en los actos de signiﬁcado de los nin˜os durante la construccio´n de su saber en un
dominio determinado. En segundo lugar, la bipolaridad entre el conocimiento de
los nin˜os en sus primeros an˜os vs. el conocimiento que se debe alcanzar en el aula
como meta del aprendizaje es otro de los aspectos importantes que la escuela de-
ber´ıa considerar para plantear la naturaleza de las actividades y la formulacio´n de
programas curriculares. Como se puede intuir del primer apartado, en el caso de
las matema´ticas, cuando los nin˜os ingresan al preescolar ya poseen una serie ha-
bilidades tempranas de cuantiﬁcacio´n y formacio´n de unidades, signiﬁcados sobre
los formatos de representacio´n nume´rica y avanzados procesos de razonamiento
aritme´tico que utilizan en situaciones de juego o cuando se enfrentan a la resolu-
cio´n de problemas. Este constituye un conocimiento individual, intuitivo y de tipo
experiencial. En cambio, los contenidos de las diferentes a´reas acade´micas se re-
ﬁeren a un conocimiento constituido socialmente por la comunidad cient´ıﬁca. Por
lo tanto, la escuela deber´ıa proponer actividades que permitan la transformacio´n
de los signiﬁcados iniciales de los nin˜os en un saber ma´s convencional logran-
do progresivamente mayores niveles de comprensio´n, abstraccio´n y formalizacio´n.
En esta transformacio´n juegan un rol importante los procesos de reﬂexio´n que los
nin˜os llevan a cabo sobre los objetos de conocimiento. La reﬂexio´n no solo implica
una re-lectura de las representaciones que los nin˜os tienen del mundo sino que
les permite, v´ıa abstraccio´n, la creacio´n de nuevos signiﬁcados sobre ese mundo.
Nuevos signiﬁcados quiere decir la construccio´n de una amplia red de relaciones
y nuevas relaciones quiere decir nuevo conocimiento potencialmente generalizable
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ma´s alla´ del aula de clase. Es por ello que la escuela deber´ıa posibilitar a los nin˜os
contextos ricos y estructurados que favorezcan la actividad de la reﬂexio´n y el
uso de saberes espec´ıﬁcos. En otras palabras, la escuela deber´ıa ﬁjar como meta
de la ensen˜anza, la transformacio´n de sus conocimientos en conceptos y procedi-
mientos formales, pero que evidencien una comprensio´n para la organizacio´n del
medio que los rodea, una comprensio´n para la vida. A continuacio´n presento un
modelo de ensen˜anza de las matema´ticas en el aula, que pretende extenderse a
otras a´reas acade´micas como las ciencias sociales y las ciencias naturales y que
puede ser utilizado desde el preescolar hasta los primeros an˜os del bachillerato,
por lo menos. Este modelo constituye una base conceptual y metodolo´gica para
la implementacio´n de propuestas educativas que apoyen la adquisicio´n de nuevos
signiﬁcados, la construccio´n de conocimiento y el fortalecimiento de habilidades
representacionales y procedurales de los nin˜os en el contexto del aula.
2.1. Instrumentos del modelo
El modelo se apoya en un tipo de instrumento al que llamo Situaciones Signi-
ﬁcativas cuya naturaleza enfrenta la realidad de la bipolaridad del conocimiento
y la necesidad de generar relaciones de la vida cotidiana con los contenidos es-
colares. Las situaciones signiﬁcativas tienen tres caracter´ısticas que las deﬁne: 1)
ser intensivas, 2) ser extensivas y, 3) ser generativas. A continuacio´n se describen
estas caracter´ısticas teniendo en cuenta que una misma actividad requiere las tres
condiciones a la vez.
2.1.1. Las situaciones como intensivas
Las actividades deben ser simulta´neamente intensas y extensas, presentadas al
nin˜o en contextos de interaccio´n comunicativa maestro-alumno (Steﬀe, 1990). La
situaciones intensivas constituyen situaciones de resolucio´n de problemas que le
permiten a los nin˜os desplegar una serie de herramientas lo´gicas, conceptuales
y procedurales para articular las diferentes relaciones que poseen sobre un con-
tenido espec´ıﬁco. Un problema es una pregunta a la que no se le puede dar una
respuesta inmediata (Luria y Tsvetkova, 1981). Al plantear a los nin˜os un pro-
blema se encontrar´ıan frente a una situacio´n novedosa (Puche et al., 2001) y una
reﬂexio´n brusca sobre su conocimiento actual que los obliga a poner de mani-
ﬁesto su comprensio´n y confrontarla en la experiencia. Un problema consta de
tres elementos estructurales ba´sicos: un estado inicial, un estado ﬁnal deseado
y una diferencia entre los dos, dada por barreras que deben ser superadas por
un solucionador (Newell y Simon, 1972). La introduccio´n de un problema en la
tarea y la activacio´n de bu´squeda de soluciones cuando los nin˜os se encuentran
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en el estado inicial, es decir, cuando se les da la consigna, les permite utilizar
todas sus herramientas cognitivas y confrontar su conocimiento. De esta manera,
pueden probar diferentes hipo´tesis sobre la forma ma´s adecuada de vencer cada
una de las barreras y as´ı llegar pronto al estado ﬁnal deseado. En un nivel ma´s
operativo, les permite probar sus estrategias y descubrir otras ma´s avanzadas o
soﬁsticadas. Estas dos actividades cognitivas de confrontacio´n-transformacio´n se
llevan a cabo gracias a la reﬂexio´n que el nin˜o hace sobre las preguntas, los ele-
mentos de la tarea, el conocimiento previo que posee y la confrontacio´n de los
resultados de su estrategia de resolucio´n. Una caracter´ıstica importante de las
situaciones intensivas es que le permitan al nin˜o utilizar sus propios procedimien-
tos -acciones y verbalizaciones- y poner en juego sus propias ideas y conceptos.
Por tal razo´n deben ser situaciones abiertas que procuren diversas formas de
resolucio´n del problema (Puche et al., 2001). Este aspecto de las situaciones in-
tensivas permite situarse en un enfoque de estrategias: el ana´lisis de la manera
como se resuelven los problemas hace posible desentran˜ar el tipo de conocimiento
de dominio espec´ıﬁco y/o de dominio general, que los nin˜os utilizan como recurso
para enfrentarse a la tarea. Esta organizacio´n o articulacio´n de conocimiento y
herramientas cognitivas en una ejecucio´n dirigida a una meta, es lo que se de-
nomina estrategia. En otras palabras la estrategia constituye una organizacio´n
de la accio´n mental y externa para dar solucio´n a un problema. Siegler y Jeck-
ins (1987) deﬁnen estrategia como un procedimiento dirigido a una meta, que es
escogido por el sujeto entre otros posibles procedimientos y la escogencia puede
o no, ser consciente. Nosotros no nos alejamos del todo de esta deﬁnicio´n. Solo
planteamos la diferencia en que una estrategia supone la organizacio´n o articu-
lacio´n de conocimiento, espec´ıﬁco o general, en aquel procedimiento que se dirige
a aquella meta. Por supuesto, la estrategia es escogida entre otras posibles y
puede o no ser consciente. Esta deﬁnicio´n tambie´n implica, al igual que Siegler
y Jeckins, que una estrategia no es la mejor opcio´n, reservando esta descripcio´n
tan solo para las estrategias ideales desde el punto de vista de la resolucio´n de la
tarea o del sujeto ideal. Si las situaciones son abiertas los nin˜os pueden escoger
la v´ıa para alcanzar las metas, de acuerdo a su estado de comprensio´n y a sus
herramientas actuales. Se parte entonces del supuesto que, los nin˜os sera´n capaces
de organizar estrategias para resolver los problemas planteados con los recursos
cognitivos que tienen a su alcance. Es por ello que su caracterizacio´n, ma´s que
el establecimiento de las diﬁcultades y la descripcio´n de los errores, es la que
da cuenta de las herramientas cognitivas utilizadas, el conocimiento involucrado
en su actividad mental y en general, su comprensio´n del mundo. Las estrategias
pueden ser observadas en el contexto de la resolucio´n de problemas cotidianos,
porque es la actividad ma´s natural de un ser humano. El nin˜o es en esta medida
un investigador, capaz de observar, analizar nueva informacio´n, contrastar y veri-
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ﬁcar hipo´tesis con el conocimiento y los recursos que tiene disponibles y generar
soluciones cada vez ma´s soﬁsticadas. Un propo´sito de implementar la actividad
intensiva es que el maestro pueda observar y diagnosticar, para cada alumno, el
estado de conocimiento que ha construido en un momento espec´ıﬁco. Esto sig-
niﬁca hacer las interpretaciones sobre su saber actual, estableciendo una l´ınea
de base concreta a partir de la cual pueda determinar los estados siguientes que
deben ser alcanzados y generar un plan de intervencio´n. Los elementos objetivos
de la tarea, tales como las preguntas, instrucciones, formatos de presentacio´n y
materiales constituyen la operacionalizacio´n de la estructura de la tarea en la
situacio´n, determinan el nivel de complejidad y organizan el contexto en el cual
los nin˜os van a solucionar el problema. A su vez, la exigencia cognitiva y la de-
manda de comprensio´n se observan operacionalizadas en el nivel de complejidad
de la tarea. Esto quiere decir, que el establecimiento muy preciso de niveles de
complejidad permite establecer a su vez niveles muy precisos de comprensio´n.
La propuesta es entonces trabajar los contenidos en situaciones de resolucio´n de
problemas donde el nin˜o pueda usar diferentes estrategias, de acuerdo a sus recur-
sos cognitivos actuales. Las situaciones de resolucio´n de problemas constituyen un
espacio privilegiado para que el nin˜o acceda a nuevas habilidades de manera con-
textualizada y signiﬁcativa porque le permiten reﬂexionar sobre el conocimiento
que posee o esta´ construyendo y au´n sobre sus propios errores y diﬁcultades. Si
no hay reﬂexio´n el conocimiento queda aislado en la mente y sujeto al devenir
de la memoria. No es seguro que los nin˜os logren transformar sus conceptos o
estrategias iniciales a trave´s de una actividad intensiva en un u´nico encuentro,
ya que las caracter´ısticas individuales juegan un papel relevante. Sin embargo,
a trave´s de permanentes confrontaciones en este tipo de situaciones se alcanzan
reorganizaciones cognitivas de diferente valor. Esta ser´ıa entonces la principal
implicacio´n de utilizar las actividades intensivas en la escuela.
2.1.2. Las situaciones como extensivas
Las actividades extensivas son situaciones que adema´s de ser intensivas pueden
repetirse en episodios consecutivos -intrasesio´n- y/o presentarse en mu´ltiples oca-
siones a lo largo del tiempo -multisesiones-. El objetivo de plantear una situacio´n
como extensiva es que el maestro logre observar y diagnosticar el conocimiento que
los nin˜os han construido en situaciones intensivas reiteradas, intervenir adecuada-
mente y llevar un seguimiento de las estrategias empleadas y los avances relativos
a una tema´tica en particular. Un principio de la construccio´n de conocimiento que
sustenta la actividad extensiva como pra´ctica de ensen˜anza es que el conocimiento
de los nin˜os no es esta´tico, sino que evoluciona permanentemente (Steﬀe, 1990).
Por esta razo´n, para que una tarea intensiva pueda hacerse extensiva, debe con-
templar diversos niveles de complejidad, en funcio´n de la comprensio´n observada
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en los nin˜os. Este elemento es quiza´ uno de los ma´s importantes en la imple-
mentacio´n de este tipo de situaciones, pues manipular niveles de complejidad im-
plica determinar, de manera continua, la comprensio´n que los alumnos adquieren
a medida que se enfrentan a las actividades propuestas, as´ı como modiﬁcar metas
de comprensio´n planteadas. Este objetivo se logra porque ellos pueden estable-
cer relaciones cada vez ma´s ricas y formales que les permitan avanzar sobre su
propio aprendizaje. La naturaleza extensiva de la tarea permite la movilizacio´n y
confrontacio´n del conocimiento de los nin˜os de manera continua. Por esta razo´n,
implementar este tipo de actividad le permite al maestro intervenir adecuada-
mente a partir de su l´ınea de base y hacer un seguimiento de los procedimientos
empleados y los avances que han tenido con relacio´n a una tema´tica en particular.
El componente extensivo de las actividades favorece igualmente el replanteamien-
to de metas y la creacio´n de nuevos objetivos tanto por los maestros como por
parte de los mismos alumnos.
2.1.3. Las situaciones como generativas
La situacio´n generativa esta´ dada por el planteamiento de un to´pico central en
una o varias a´reas de conocimiento, el cual es tan amplio y complejo que permite
generar una gran red de conexiones conceptuales. Esto signiﬁca que la naturaleza
generativa de las situaciones es posible por la riqueza del to´pico, en cuanto ofrece
v´ınculos e interrelaciones con ideas centrales y contenidos en una misma a´rea de
conocimiento como las matema´ticas u otras diferentes como la historia, la bio-
log´ıa, etc. (Stone, 2001). La naturaleza generativa de las situaciones se puede
lograr por la creacio´n de contextos signiﬁcativos en la actividad, es decir, contex-
tos de experiencias relacionados unos con otros y estos a su vez, con los intereses
de los nin˜os. En este caso, pueden ser contextos relacionados con actividades de
la vida cotidiana o con el uso de tecnolog´ıa, de tal forma que les permita recrear
su realidad, lograr la construccio´n de un conocimiento ma´s ﬂexible y construir
relaciones en contextos por fuera del aula. En relacio´n con la interaccio´n, los
nin˜os construyen conocimiento de tres maneras: 1) a partir de la interaccio´n en
un contexto signiﬁcativo, que les recree su realidad, 2) a partir de la interaccio´n
con los objetos, que les permita la pra´ctica de los procedimientos y la prueba de
estrategias y, 3) a partir de la interaccio´n con los otros, como padres, maestros o
pares, que les permita confrontar, comparar y retroalimentar su conocimiento. Un
aspecto importante de las situaciones generativas es que deben favorecer la inter-
accio´n con otros compan˜eros, y con el maestro, de tal forma que sus conocimientos
sean compartidos o contrastados. La interaccio´n de los nin˜os con el mundo que
los rodea o con las formas de mediacio´n cultural que el otro utiliza les permi-
tira´ progresivamente la construccio´n, transformacio´n y s´ıntesis de procedimientos
y conceptos cada vez ma´s complejos basados en la experiencia. La naturaleza
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generativa igualmente implica identiﬁcar diferentes niveles de comprensio´n a me-
dida que los nin˜os empiecen a hacer conexiones entre varios conceptos, llevan-
do a plantear continuamente nuevos objetivos en el proceso de construccio´n del
conocimiento. De esta manera se hace necesario, en el mismo to´pico, formular una
serie de preguntas nuevas y plantear nuevos retos, mientras se desarrollan niveles
de comprensio´n ma´s profundos. La situacio´n generativa exige su implementacio´n
a largo plazo, como por ejemplo, un mes o un semestre, de tal manera que se
incluyan diferentes tipos de pensamiento -nume´rico, me´trico, variacional- en un
a´rea determinada -las matema´ticas- y no contenidos aislados unos de otros. As´ı se
previene la disociacio´n de conocimientos que en la vida cotidiana no se presentan
de forma aislada o descontextualizada, y se pueden crear conexiones incluso, con
contenidos de otros cursos y de an˜os anteriores.
2.2. Fases del modelo
Cualquier tipo de actividad que se presente al nin˜o para trabajar un contenido
matema´tico pasa por dos fases recursivas llamadas de diagno´stico e intervencio´n.
Estas a su vez se repiten en el tiempo en una fase de seguimiento.
2.2.1. Fase diagno´stica
La fase diagno´stica tiene el propo´sito de establecer cua´l es la comprensio´n que el
nin˜o posee de un contenido en un dominio determinado y su estado de conocimien-
to actual. Para ello se plantea una actividad de naturaleza intensiva con nivel de
complejidad alto, el cual esta´ determinado por una estructura con demanda cog-
nitiva mayor de lo que se espera el nin˜o pueda lograr en su momento de desarrollo.
El maestro debe manipular la complejidad de la tarea, disminuye´ndola paulati-
namente de manera que pueda observar detalladamente lo que el nin˜o puede o
no hacer y detectar su mejor desempen˜o en la tarea propuesta (ver en ﬁgura 2.
ﬂechas descendientes). El “mejor desempen˜o” no signiﬁca que el nin˜o despliegue
la estrategia ideal, sino la estrategia propia ma´s soﬁsticada que logro´ organizar.
Este desempen˜o se considera la l´ınea de base del nin˜o y constituye el punto de
partida para iniciar el plan de intervencio´n. La fase diagno´stica tambie´n facili-
ta la exploracio´n de sus intereses, promoviendo as´ı, la identiﬁcacio´n de to´picos
atrayentes que le permitan crear signiﬁcados durante el proceso de aprendiza-
je. Co´mo se observa esta fase se ve favorecida por la presencia de la actividad
intensiva en el aula.
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Figura 2. Funcionamiento de las fases de diagno´stico e intervencio´n.
2.2.2. Fase de intervencio´n
En la fase de intervencio´n se pretende que el nin˜o contraste, evalu´e y retroalimente
su conocimiento, construyendo conceptos cada vez ma´s abstractos y descubriendo
estrategias de resolucio´n ma´s soﬁsticadas. Contrario a la fase anterior, se parte de
la l´ınea de base del nin˜o y se incrementa poco a poco el nivel de complejidad de la
tarea. (ver en ﬁgura 2. ﬂechas ascendientes). Intervenir no solo exige transformar
sino movilizar. Por ello, el propo´sito es que los nin˜os sean los constructores de su
propio conocimiento, pero esto implica dirigirlos a los procesos de re-signiﬁcacio´n
a trave´s de la movilizacio´n de todos sus procesos cognitivos. Co´mo se observa
esta fase se ve favorecida igualmente por la presencia de la actividad intensiva en
el aula. En cada actividad de intervencio´n se debe tener muy claro un punto de
llegada, as´ı como se tiene clara la l´ınea de base o el punto de partida.
2.2.3. Fase de seguimiento
La fase de seguimiento esta´ deﬁnida por las dos fases anteriores. La conceptua-
lizacio´n diferenciada del diagno´stico y la intervencio´n es so´lo una estrategia tex-
tual para que el lector logre la comprensio´n de las fases, pero en realidad, deben
realizarse reiteradas veces de manera simulta´nea. La simultaneidad se constituye
porque un diagno´stico genera una intervencio´n determinada y esta a su vez arro-
ja una nueva l´ınea de base del nin˜o o un nuevo diagno´stico, y as´ı. La fase de
seguimiento le permite al maestro comprender el progreso de sus alumnos en
per´ıodos intensos y extensos de tiempo, a trave´s de observaciones minuciosas. Esta
fase, al igual que las anteriores, incluye la evaluacio´n continua de su nivel de com-
prensio´n en cada momento de la situacio´n planteada. La evaluacio´n no siempre
debe ser dirigida por el maestro, sino que pueden involucrarse los otros alumnos
para que ellos mismos sean evaluadores del progreso de sus compan˜eros y de los
suyos propios. Steﬀe (1990) plantea que el me´todo utilizado en la fase diagno´sti-
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ca es la entrevista cl´ınica y en la fase de intervencio´n y seguimiento, la experi-
mentacio´n. La entrevista cl´ınica, por un lado, permitir´ıa seguir la lo´gica del nin˜o y
la experimentacio´n con los medios y la forma de inﬂuir sobre su conocimiento, por
otro lado, permitir´ıan la transformacio´n de los conceptos iniciales, por ejemplo, a
trave´s de la resolucio´n de problemas o preguntas que favorezcan la confrontacio´n
de ideas. Sin embargo, estos dos me´todos deben alternarse en cada una de las
fases segu´n la planiﬁcacio´n de las tareas o actividades que se plantean a los nin˜os.
Desde el punto de vista del modelo de diagno´stico-intervencio´n-seguimiento, las
dos primeras fases se ven favorecidas por la naturaleza intensiva de la actividad.
La fase de seguimiento por su parte, es favorecida por el segundo aspecto de una
actividad matema´tica: su naturaleza extensiva.
2.3. El rol del maestro
En esta concepcio´n de nin˜o que aprende y ensen˜anza, el maestro se ubica como un
observador, como un modelo y sobre todo como un gu´ıa en el proceso de apren-
dizaje. As´ı, respeta los procedimientos que los alumnos utilizan en sus desempen˜os
y cuando lo considere necesario interviene al menos de tres formas posibles: ma-
nipulando los niveles de complejidad de la actividad, formulando preguntas que
permitan la confrontacio´n y modelando otros procedimientos que puedan resultar
ma´s adecuados con el ﬁn de lograr conceptos progresivamente abstractos y con-
vencionalizados. Esta concepcio´n de la funcio´n del maestro hace parte tambie´n
del modelo de diagno´stico - intervencio´n - seguimiento en la pra´ctica educativa.
Se reﬁere espec´ıﬁcamente al me´todo de trabajo que el educador puede asumir de
acuerdo a su propio modelo sobre el nin˜o. Por otra parte, todas las actividades
pueden llegar a ser situaciones intensivas, extensivas y generativas, es decir, situa-
ciones signiﬁcativas, si se tienen claros los objetivos y su contenido y si se cumplen
cada una de las condiciones. Es por ello necesario su planiﬁcacio´n por parte del
maestro, quien debe ser capaz de anticipar una amplia gama de respuestas. En
este sentido deben formularse adecuadamente las consignas y las preguntas, revis-
ar con anterioridad la pertinencia de los materiales que se emplean, los formatos
de presentacio´n y ﬁnalmente realizar un ana´lisis previo de la estructura y la de-
manda cognitiva de la tarea. Llevar situaciones signiﬁcativas al aula tiene todas
estas implicaciones que deben ser tenidas en cuenta por los maestros que las
presentan.
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3. La situacio´n de la granja como actividad sig-
nificativa
La granja es una situacio´n simulta´neamente intensiva, extensiva y generativa
que fue utilizada para trabajar diferentes contenidos en cuatro a´reas de traba-
jo -matema´ticas, ciencias naturales, geograf´ıa y artes, en nin˜os de 3 a 7 an˜os
pertenecientes a jard´ın A, jard´ın B, transicio´n, primero y segundo de primaria
en dos colegios de la ciudad de Cali, Colombia. En el caso de las matema´ticas,
la situacio´n fue utilizada para investigar en los nin˜os la v´ıa de la signiﬁcacio´n
de los elementos del sistema nume´rico verbal hasta alcanzar el dominio de las
operaciones de composicio´n aditiva. La situacio´n de la granja cuenta con varias
maquetas en donde se encuentran distribuidos varias colecciones de animales (va-
cas, caballos, patos, gallinas, conejos, tortugas, caracoles y sapos) y ubicadas al-
gunas casitas o establos para guardar los animales. Un mun˜eco simula el granjero
Don Pepe y presenta la historia. Los nin˜os deben ayudar a Don Pepe a saber
cua´ntos animales tiene y a saber cua´ntos animales quedaron en cada casita des-
pue´s de haberlos guardado. Para ello deben en primer lugar establecer el nu´mero
de animales de cada coleccio´n mientras los se encuentran por fuera de las casitas.
Despue´s deben guardar en cada casita so´lo dos colecciones de animales diferentes
y ﬁnalmente deben totalizar el nu´mero de animales guardados en cada casita. En
el cuadro 1 se presentan las preguntas con el ana´lisis de la tarea.
Esta misma estructura se trabajo´ con otras colecciones de animales y algunas
preguntas cambiaron de acuerdo a la lo´gica del nin˜o entrevistado. La situacio´n
fue trabajada durante todo el an˜o manipulando los niveles de complejidad, para
observar el progreso de los nin˜os hacia la operatividad.
3.1. Vı´a de significacio´n del sistema nume´rico verbal
La implementacio´n de la situacio´n de la granja durante el an˜o escolar en la clase
de matema´ticas, permitio´ establecer los estados de comprensio´n de los nin˜os en
diferentesmomentos del desarrollo. Una vez analizados los estados de comprensio´n
entre alumnos de un mismo grado y a trave´s de los grados escolares se encon-
tro´ que poco a poco los nin˜os dotan de signiﬁcados los elementos de la secuencia
verbal de conteo desde la aparicio´n del lenguaje, a partir de la reﬂexio´n sobre
su experiencia directa sobre los objetos cuando estos se relacionan con palabras
verbales y despue´s a partir de la reﬂexio´n sobre representaciones dejadas por esas
experiencias y el resultado de previas reﬂexiones. Fue entonces posible identiﬁcar
por lo menos cuatro niveles de signiﬁcacio´n del formato verbal entre los 3 y los
7 an˜os algunos de los cuales se repet´ıan en un mismo nin˜o, pero en niveles de
representacio´n ma´s avanzados.
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Preguntas Contexto Estructura Demanda
Cognitiva
¿Cua´ntos X hay aqu´ı?
p.e. ¿Cua´ntas vacas
hay aqu´ı?
Antes de guardar la
coleccio´n 1 en la casita
(objetos visibles)
Coleccio´n 1 visible








en la casita? p.e.
¿Cua´ntas vacas
guardaste en la casita?
Despue´s de guardar la
coleccio´n 1 en la casita
(objetos ocultos o in-
visibles)






¿Y cua´ntos Y hay
aqu´ı? p.e. ¿Y cua´ntos
caballos hay aqu´ı?
Antes de guardar la
coleccio´n 2 en la casita
(objetos visibles)
Coleccio´n 2 visible








en la casita? p.e.
¿Cua´ntos caballos
guardaste en la casita?
Despue´s de guardar la
coleccio´n 2 en la casita
(objetos ocultos o in-
visibles)






Si Don Pepe puso en la
primera casita, 5 X y 4
Y, ¿Cua´ntos animales
quedaron en total en la
primera casita?
Una vez guardadas las
dos colecciones en la
casita (todos los obje-
tos ocultos o invisibles)
Composicio´n aditiva








Cuadro 1. Ana´lisis de tareas de la situacio´n de la granja
3.1.1. Significados idiosincra´sicos
Los nin˜os muy pequen˜os que inician su proceso de aprendizaje de las palabras
verbales de conteo les otorgan signiﬁcados idiosincra´sicos. Para enunciar “cua´nto
hay” en presencia de una coleccio´n ellos utilizan palabras-nu´mero u´nicas por
cada situacio´n, u´ otro tipo de palabras como un demostrativo o un sustantivo.
Por ejemplo: Don Pepe: “Cua´ntos patos hay en el lago?” (sen˜ala cuatro patos en
el lago) Sara: “Cuatro” (saca tres dedos de sus manos) Daniel: “Estos” (saca tres
dedos de sus manos) Camila: “Muchos” (sen˜alando) Manuel: “Esos” (sen˜alando)
En primer lugar, el nin˜o puede o no utilizar palabras-nu´mero para cuantiﬁcar. En
segundo lugar, estas palabras son signiﬁcadas como “etiquetas verbales” asignadas
a un objeto o a la coleccio´n de objetos y desprovistas de todo signiﬁcado cardinal.
Son palabras utilizadas como elementos unitarios globales cuyo signiﬁcado es
propio, personal y no compartido. Lo importante es que este uso da cuenta de la
intencio´n esponta´nea del nin˜o para establecer cantidades o el valor de la cantidad.
Por supuesto, por falta de signiﬁcados cardinales, en este nivel se encuentra una
disociacio´n entre esquemas de unio´n de colecciones y palabras de conteo, lo cual le
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impide dar el valor total de la nueva coleccio´n en la tarea de juntar los animales.
3.1.2. Significados uno a uno de la cantidad
En este nivel los nin˜os establecen el valor de una coleccio´n utilizando las palabras-
nu´mero en el conteo uno a uno de elementos perceptuales. Las palabras-nu´mero
son entonces elementos unitarios simples asignados en correspondencia uno a uno
a cada uno de los elementos de una coleccio´n de objetos, toca´ndolos y manipu-
la´ndolos. Constituyen etiquetas verbales desprovistas de todo signiﬁcado cardinal
como “uno”, “cinco”, “tres”, asignadas a tres objetos de una coleccio´n, donde
la palabra “tres” no corresponde al total de la coleccio´n sino al u´ltimo objeto
contado. Para el desarrollo de los conteos esponta´neos, los nin˜os aprenden que las
palabras nume´ricas tienen un orden. Al principio los nin˜os no usan las palabras en
un orden convencional, sino que generan listas idiosincra´sicas de palabras nu´mero.
El orden idiosoncra´tico se caracteriza porque siempre que cuentan una coleccio´n
utilizan las mismas palabras verbales en el mismo orden. Esto lo llamaba Gelman
y Gallistel el principio de orden estable. Sin embargo, progresivamente este orden
se vuelve convencional. Por ejemplo: Don Pepe: “Cua´ntas ovejas hay en el establo
verde?” (sen˜ala una coleccio´n de cuatro ovejas en el establo verde) Mario: “uno”,
“cinco”, “tres”, “dos”. Don Pepe: “Y cua´ntas ovejas hay en el establo azul?”
(sen˜ala una coleccio´n de tres ovejas en el establo azul) Mario: “uno”, “cinco”,
“tres”, “dos”. El avance en el conocimiento es que el nin˜o ya usa palabras de
la secuencia convencional, sabe que hay un orden y que este orden es estable,
porque lo utiliza en el conteo siempre de la misma manera, pero es idiosincra´sico
porque es propio y no corresponde al sistema convencional. La estabilidad del
orden idiosincra´tico muestra la necesidad del nin˜o de poner en la misma relacio´n
esas y solo esas palabras. Los nin˜os aprenden no solo las palabras-nu´mero en el
orden convencional, sino que una palabra de la secuencia verbal le corresponde
a uno y solo un objeto de la coleccio´n que desee contar. Esto es lo Gelman y
Gallistel llaman el principio de correspondencia uno a uno. Sin embargo, estas
palabras-nu´mero son inicialmente usadas so´lo como etiquetas verbales asignadas
a cada objeto contado, es decir, esta´n desprovistas de cualquier signiﬁcado de
cardinalidad, como cuando el nin˜o llama a un vaso “vaso”. En este caso los ele-
mentos que el nin˜o cuenta son unitarios simples y no poseen su condicio´n de
unidad compuesta. Por ejemplo, un nin˜o puede asigar a cinco objetos una se-
cuencia de conteo, como si a cada elemento le asignara una etiqueta: Don Pepe:
“Cua´ntas vacas hay el establo verde?” (sen˜ala cinco vacas en el establo verde)
Lady: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”, “cinco”. Don Pepe: “Entonces cua´ntas vacas
hay en total?” Lady: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”, “cinco”. En estos casos la
palabra “cinco” es la etiqueta que marca el u´ltimo objeto de la coleccio´n que ha
sido contado y es usada solo para etiquetar el u´ltimo objeto de la coleccio´n pero
520
Ensen˜anza De La Matema´tica De Preescolar A Segundo De Primaria:
Construccio´n De La Operacio´n Aditiva
au´n no representa el total de la coleccio´n. Es por ello que a la pregunta Entonces
cua´ntas vacas hay en total? el nin˜o necesita volver a contar toda la coleccio´n. En
este nivel de signiﬁcacio´n tambie´n se encuentra la disociacio´n entre esquemas de
unio´n y la secuencia de palabras de conteo. La ausencia de signiﬁcados de car-
dinalidad implica la ausencia de esquemas de unio´n de colecciones en una sola.
El procedimiento del siguiente nin˜o evidencia este nivel: Don Pepe: “Cua´ntas ga-
llinas hay en este corral?” (sen˜ala cinco gallinas en el corral azul) Oscar: “una”,
“dos”, “tres” “cuatro”, “cinco” Don Pepe: Y cua´ntas gallinas hay en este corral
(sen˜ala cuatro gallinas en el corral rojo) Oscar: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”.
Don Pepe: “Y si tengo cinco gallinas aqu´ı y cuatro gallinas aqu´ı, entonces cua´ntas
gallinas hay en total?” Oscar: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”, “cinco” (contando
los gallinas del corral azul) “uno”, “dos”, “tres” “cuatro” (contando las gallinas
del corral rojo). Como se observa, en ausencia de signiﬁcados de cardinalidad y
de esquemas de unio´n, para dar respuesta a la tarea de unir las dos colecciones,
cada coleccio´n es contada por aparte, desde “uno”, sin dar un resultado ﬁnal.
3.1.3. Significados de cardinalidad
Con la experiencia, los nin˜os empiezan a utilizar el orden convencional y a cons-
truir los primeros signiﬁcados de cardinalidad. En este nivel, para enunciar “cua´n-
tos hay” los nin˜os realizan un conteo uno a uno de elementos perceptuales, pero
a la palabra nu´mero “cinco” se le otorga un signiﬁcado ma´s: no so´lo representa el
u´ltimo elemento de la coleccio´n contada sino que representa tambie´n el resultado
del conteo. Es la palabra que representa a todos los objetos de la coleccio´n. Las
palabras de conteo que empiezan a obtener un signiﬁcado cardinal son utilizadas
para designar unidades compuestas, y es por esta razo´n que a una coleccio´n
de objetos se le puede asignar una etiqueta que la represente. El principio de
cardinalidad fue tambie´n descrito por Gelman y Gallistel. Un avance importante
de estos nin˜os es que la presencia de signiﬁcados cardinales favorece la aparicio´n de
los esquemas de unio´n y los nin˜os ejecutan los primeros procedimientos de unir dos
colecciones visibles mediante el uso del conteo. Por ejemplo: Don Pepe: “Cua´ntas
gallinas hay en este corral?” (sen˜ala cinco gallinas en el corral azul) Nelson: “una”,
“dos”, “tres” “cuatro”, “cinco” Don Pepe: “Y cua´ntas gallinas hay en este corral”
(sen˜ala cuatro gallinas en el corral rojo) Nelson: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”.
Don Pepe: “Y si tengo cinco gallinas aqu´ı y cuatro gallinas aqu´ı, entonces cua´ntas
gallinas hay en total?” Nelson: “uno”, “dos”, “tres” “cuatro”, “cinco” (sen˜alando
uno a uno las gallinas del corral azul) “sies”, “siete”, “ocho” “nueve” (prosigue
sin parar sen˜alando uno a uno las gallinas del corral rojo). Cuando el nin˜o cons-
truye signiﬁcados de cardinalidad, aparecen los esquemas de unio´n para dar un
resultado a la tarea de unir las dos colecciones. La primera coleccio´n es contada
desde “uno”, pero la segunda coleccio´n es contada desde la palabra nu´mero que le
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sigue a la u´ltima nombrada en el conteo de la primera coleccio´n. En este caso los
cardinales “cinco” y “seis” permiten la continuacio´n del conteo para realizar la
unio´n. Sin signiﬁcados cardinales ser´ıa imposible continuar el conteo de la segunda
coleccio´n desde “seis” porque el primer objeto siempre ser´ıa “uno”. La palabra
“cinco” ha adquirido un nuevo signiﬁcado, pues ya no so´lo es el que representa
el u´ltimo objeto contado, ni el que representa el total de la primera coleccio´n,
sino que representa una unidad compuesta desde la cual se puede completar una
unidad compuesta mucho mayor que lo contenga. Igualmente la palabra “seis”
adquiere un nuevo signiﬁcado porque es el cardinal que permite la continuacio´n
del conteo. Una particularidad de los primeros signiﬁcados de cardinalidad que
los nin˜os otorgan es que esta´n anclados al acto de conteo y son usados u´nicamente
en presencia del material para contar, es decir del referente concreto de cantidad.
Por eso constituyen “cardinales emp´ıricos”, que guardan el cara´cter de unidad
compuesta, pero no poseen un nivel de abstraccio´n tal como para que el nin˜o
pueda operar aditivamente con e´l. A pesar del surgimiento de signiﬁcados de
cardinalidad, en el procedimiento anterior los cardinales son emp´ıricos, porque
esta´n anclados al esquema de conteo y porque este esquema de conteo es de tipo
perceptual (Steﬀe, 1990), es decir, el nin˜o necesita tener en su campo visual y
cineste´sico todos los elementos o ı´tems contables.
3.1.4. Significados uno a uno de la cantidad con elementos figurales
La ﬂexibilidad mental que los nin˜os adquieren en los conteos directos sobre los
objetos de las colecciones y las acciones de unir colecciones visibles permite
que puedan realizar estos conteos y uniones con los dedos de sus manos. Ellos
adquieren la capacidad de representarse en una coleccio´n ﬁgural, cada elemento
de una coleccio´n de objetos oculta (Steﬀe, 1990). Estos constituyen signiﬁcados
mucho ma´s complejos, que el nin˜o solo logra establecer a partir de una perma-
nente abstraccio´n de sus acciones sobre las cantidades concretas. En este caso, a
cada dedo le asignan una etiqueta verbal, y as´ı la palabra “cuatro”, es la palabra
utilizada para determinar un ı´tem de una coleccio´n ﬁgural -el cuarto dedo de la
mano- que representa a otra coleccio´n. Las palabras-nu´mero constituyen entonces
elementos unitarios organizados en una secuencia y asignadas en correspondencia
uno a uno a elementos de una coleccio´n ﬁgural como los dedos y con un orden
establecido. Las palabras de conteo ﬁgurales tienen un signiﬁcado cardinal emp´ıri-
co pero esta´n au´n desprovistas de signiﬁcado cardinal ﬁgural. Por ejemplo: Don
Pepe: “Si aca´ en esta casita hay cuatro caracoles y hay tres tortugas ¿cua´ntos
animales habra´n en total en la casita?” Mary: levanta uno a uno, tres dedos de
su mano derecha (men˜ique, anular y corazo´n) a medida que cuenta en voz alta
“uno, dos, tres”. Luego levanta cuatro dedos de su mano izquierda (men˜ique a-
nular, corazo´n e ı´ndice) a medida que cuenta “uno, dos, tres, cuatro”. Luego dice
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en voz alta “uno, dos, tres” contando el men˜ique, el anular y el corazo´n de su
mano derecha y prosigue “uno, dos, tres cuatro” contando el men˜ique, el anular,
el corazo´n y el ı´ndice de su mano izquierda. Como se observa, en ausencia de
cardinales ﬁgurales, para establecer el total de la coleccio´n se vuelven a contar
las dos colecciones por aparte desde “uno”, sin unir todos los dedos en un solo
conteo.
3.1.5. Significados cardinales con elementos figurales
Gracias a la abstraccio´n reﬂexiva sobre las representaciones que los nin˜os cons-
truyen a partir de su experiencia sobre los elementos ﬁgurales en continuos con-
teos, los nin˜os dejan de representarse uno a uno los elementos de la coleccio´n
y construyen patrones de dedos (Steﬀe, 1990). As´ı, la palabra “cuatro” cambia
su signiﬁcado, porque ahora representa los cuatro dedos de la mano y no solo
el cuarto dedo de la mano. Estos constituyen nuevos y ma´s avanzados signiﬁ-
cados de cardinalidad. En este nivel los nin˜os son capaces de resolver con sus
dedos operaciones aritme´ticas como la suma y la resta, uniendo sus dedos o sus
patrones de dedos para encontrar el total. As´ı aparecen las primeras unidades
ﬁgurales compuestas, donde el “siete”, ya no solo es el conjunto de siete dedos
de las manos, sino la unio´n de un patro´n de tres dedos con un patro´n de cua-
tro dedos. Por ejemplo Don Pepe: “Si aca´ en esta casita hay cuatro caracoles y
hay tres tortugas ¿cua´ntos animales habra´n en total en la casita?” July: levanta
uno a uno, tres dedos de su mano derecha (men˜ique, anular y corazo´n) a medida
que cuenta en voz alta “uno, dos, tres”. Luego levanta cuatro dedos de su mano
izquierda (men˜ique anular, corazo´n e ı´ndice a medida que cuenta “uno, dos, tres,
cuatro” ) Luego dice en voz alta “uno, dos, tres” contando el men˜ique, el anular
y el corazo´n de su mano derecha y prosigue “cuatro, cinco, seis y siete” contan-
do el men˜ique, el anular, el corazo´n y el ı´ndice de su mano izquierda. Dada la
aparicio´n de signiﬁcados cardinales ﬁgurales cada coleccio´n de dedos es contada
por aparte desde uno y luego se cuentan todos los dedos de las colecciones en
un solo conteo. El nin˜o puede entonces unir dos colecciones ﬁgurales en una sola.
Sin embargo, en ausencia de cardinales ﬁgurales mo´viles, o patrones de dedos
soﬁsticados, el nin˜o au´n no puede operar aditivamente con ellos. La unio´n sigue
siendo realizada con actos de conteo. Un procedimiento ma´s avanzado v´ıa a la
ﬂexibilidad mental es el siguiente:Don Pepe: “Si aca´ en esta casita hay cuatro
caracoles y hay tres tortugas ¿cua´ntos animales habra´n en total en la casita?”
Wise: levanta simulta´neamente tres de dos de su mano derecha (men˜ique, anular
y corazo´n) y dice “tres”. Luego levanta simulta´neamente cuatro dedos de su mano
izquierda (men˜ique anular , corazo´n e ı´ndice) y dice “cuatro”. Luego cuenta en
voz alta “uno, dos, tres” contando el men˜ique, el anular y el corazo´n de su mano
derecha y prosigue “cuatro, cinco, seis y siete” contando el men˜ique, el anular,
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el corazo´n y el ı´ndice de su mano izquierda. Co´mo se observa, a diferencia del
anterior nin˜o, los patrones de “tres” y “cuatro” se sacan simulta´neamente y luego
se cuentan todos los dedos de los dos patrones. El nin˜o utiliza sus signiﬁcados
de cardinalidad ﬁgural, es decir, sus patrones de dedos para resolver su tarea
de manera ma´s ﬂexible. Este es un nin˜o muy cercano a la composicio´n aditi-
va, porque ya aparece una comprensio´n clara de la unio´n de cardinales que solo
requiere de ﬂexibilidad mental. Otros ejemplos de esta ﬂexibilidad se muestran
en los desempen˜os soﬁsticados de estos nin˜os:Don Pepe: “Si aca´ en esta casita
hay cuatro caracoles y hay tres tortugas ¿cua´ntos animales habra´n en total en la
casita?” Tere: El nin˜o levanta simulta´neamente tres de dos de su mano derecha
(men˜ique anular y corazo´n) y dice “tres”. Luego levanta uno a uno cuatro dedos
de su mano izquierda (men˜ique anular , corazo´n e ı´ndice) y dice “cuatro, cinco,
seis y siete”. Jacobo: El nin˜o levanta uno a uno cuatro dedos de su mano izquierda
(men˜ique anular , corazo´n e ı´ndice) y dice “cuatro, cinco, seis y siete”. En ambos
casos el patro´n de tres es el punto de partida para la unio´n y se completa uno a
uno los cuatro elementos de la otra coleccio´n. Son procedimientos avanzados que
muestran signiﬁcados cardinales que permiten componer nuevos patrones a partir
de un patro´n ya construido. La diferencia es que el el primer nin˜o el patro´n de tres
au´n necesita estar expl´ıcito, mientras en el segundo nin˜o el patro´n de tres esta´ ya
interiorizado, es completamente abstracto. Esta´ a un paso la operatividad.
3.1.6. Operatividad y dominio del sistema
Ir y volver sobre sus patrones de dedos al componer y descomponer nuevos pa-
trones en la resolucio´n de tareas aritme´ticas de suma y resta, brinda a los nin˜os
una ﬂexibilidad sobre los signiﬁcados actuales para cada te´rmino aritme´tico. De
esta manera construyen cardinales completamente mentales que constituyen ver-
daderas unidades compuestas en una secuencia nume´rica mental que se articula
con la relacio´n n+1 (Steﬀe, 1990). Las estrategias para resolver problemas arit-
me´ticos son cada vez ma´s avanzadas. Los nin˜os entonces son capaces de realizar
las operaciones aritme´ticas entre esos cardinales sin necesidad ya de contar las
colecciones, los dedos o los patrones de dedos. Muchos signiﬁcados de las palabras
nume´ricas, sobre todo en los rangos iniciales 1-30 son construidos a partir de la
progresiva abstraccio´n de las experiencias de conteo y unio´n, y es la v´ıa obligada
para la construccio´n de las operaciones aritme´ticas aditivas y multiplicativas. Sin
embargo, los nin˜os deben empezar a inferir regularidades y aspectos sinta´cticos de
las combinaciones de palabras, de tal forma que puedan generar nuevas palabras
nume´ricas en rangos mayores. Esta generacio´n se lleva a cabo por la aplicacio´n
de reglas utilizadas al nombrar los numerales ma´s pequen˜os, cuando van a com-
poner un numeral verbal mayor. Para ello se requiere de la signiﬁcacio´n adecuada
y completa de esas reglas. Estos y otros pasos adecuados descritos previamente
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en cada una de las estrategias permiten aﬁrmar que, los nin˜os articulan o ponen
en relacio´n un conocimiento nume´rico y utilizan reglas de codiﬁcacio´n derivadas
del uso permanente del formato verbal, y as´ı como hay reglas correctas que ya
se dominan, se pueden usar reglas incorrectas que se empiezan a introducir, a
probar, a generalizar, y requieren de mayor experiencia en el uso para alcanzar
su dominio. Aunque no se manejen algunas reglas o no se conozcan otras, todas
las estrategias de los nin˜os corresponden a los recursos cognitivos con los que
cuentan en este momento, y a la manera como organizan su conocimiento para
responder a la tarea. La recursividad del sistema de numeracio´n en base diez en
el formato verbal, es la caracter´ıstica que permite de alguna manera que los nin˜os
utilicen estas estrategias efectivas en rangos menores para construir numerales
nuevos que no conocen o en rangos que au´n no se les han ensen˜ado o no dominan.
Inicialmente las reglas se deben deducir del ana´lisis que los nin˜os hacen sobre las
expresiones nume´ricas verbales. Ellos aprenden a dominar el sistema verbal de-
tectando regularidades en un rango y generalizando esas regularidades a nuevos
rangos. En otras palabras, detectando reglas y generalizando reglas. Si el formato
nume´ricos posee restricciones de cara´cter generativo, lo ma´s econo´mico para el
sistema cognitivo es aplicar reglas dirigido por estas restricciones. El punto de la
generacio´n de reglas esta´ en relacio´n con un aspecto sema´ntico ma´s general del
sistema de numeracio´n: Como la escuela no ensen˜a todas las palabras nume´ri-
cas, los nin˜os deben alcanzar la maestr´ıa conductual signiﬁcando esas reglas y
luego aplica´ndolas. Durante toda la etapa de construccio´n del sistema verbal el
conocimiento sema´ntico dirige los desempen˜os de los nin˜os. Steﬀe (1990) llama
a este proceso la construccio´n de signiﬁcados para los te´rminos aritme´ticos. Los
nin˜os entonces tienen que construir signiﬁcados para cualquier elemento del al-
mace´n le´xico, antes que el uso de dicho elemento se pueda automatizar. Por eso
cuando se esta´n aprendiendo los elementos del sistema, es normal que las re-
glas se apliquen despue´s de haber hecho una especie de bu´squeda sema´ntica que
depende de la demanda de la tarea. Por ejemplo, los nin˜os aprenden los primi-
tivos le´xicos de su vivencia en la cultura, pero hasta cierta edad pueden estar
desprovistos de signiﬁcado y recitarse como etiquetas o con signiﬁcados muy ﬁjos
a un contexto determinado (como comunicar la edad en los dedos), ellos deben
construir el signiﬁcado para los te´rminos nume´ricos a partir de pra´cticas de cuan-
tiﬁcacio´n y sobre todo en el contexto de la resolucio´n de problemas aritme´ticos.
Una vez los primitivos le´xicos son signiﬁcados al nin˜o le queda identiﬁcar las
regularidades de la secuencia nume´rica en uso para poder construir nuevas pala-
bras en otros rangos, y alternativamente construir el signiﬁcado de estas nuevas
palabras y signos por una v´ıa diferente a la cuantiﬁcacio´n, la v´ıa de la sintaxis
del formato. Muchas de las diﬁcultades de los nin˜os, tienen que ver con princi-
pios o conocimientos que proveen de signiﬁcado las reglas que se deben manejar
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para nuevos rangos y como no se conocen, se aplican reglas generativas que se
dominan en rangos pequen˜os, pero se falla por desconocimiento o falta de signiﬁ-
cacio´n. La granja fue un escenario privilegiado en que los nin˜os lograron desplegar
todo su conocimiento acerca de las cantidades, acerca de los nu´meros y acerca
de las operaciones aritme´ticas de suma. Aunque no todos los nin˜os utilizaron la
estrategia ideal de componer aditivamente, los elementos de la tarea, y su estruc-
tura, permitieron que ellos llevaran a cabo otras estrategias que evidenciaron su
comprensio´n. Estas estrategias representaban la organizacio´n de su conocimien-
to actual sobre las matema´ticas y la articulacio´n de sus herramientas cognitivas
puestas en ejecucio´n para alcanzar la meta. Cada pregunta de la tarea ten´ıa una
estructura diferente de tal forma que se logro´ identiﬁcar el desarrollo de las ope-
raciones aditivas por la v´ıa del formato verbal, a trave´s del seguimiento de los
signiﬁcados que los nin˜os otorgaban a las palabras de la secuencia verbal. Fue
sorprendente comprobar que ningu´n nivel de signiﬁcacio´n y comprensio´n estaba
atado a la edad del nin˜o y mucho menos al grado escolar al que pertenec´ıa sino a
sus adquisiciones y conquistas personales. El disen˜o del ambiente de aprendizaje
implico´ pensar en un contexto familiar y lu´dico para los nin˜os, que permitiera
dar sentido a la actividad aritme´tica y crear relaciones con el mundo real. As´ı, en
un sondeo, los animales fueron los objetos concretos preferidos. Las colecciones
operacionalizaron cada palabra nu´mero que se pretend´ıa el nin˜o signiﬁcara, sea
ocultas o visibles. Las casitas, corrales y establos cerrados permit´ıan ocultar las
colecciones para garantizar que los nin˜os manipularan cardinales u elementos uni-
tarios ﬁgurales, intentando encontrar sus mejores desempen˜os. La organizacio´n
de las preguntas aditivas-dos clases de animales ocultos en una misma casita- per-
mit´ıa operacionalizar la suma, dos cardinales componiendo un nuevo cardinal. La
situacio´n tambie´n permitio´ hacer extensiva la tarea durante todo el an˜o escolar
cambiando el tipo de preguntas para cada nin˜o de acuerdo a sus avances perso-
nales. Incluso algunos nin˜os en primero y segundo alcanzaron la comprensio´n de
la multiplicacio´n, pero este es objeto de otro texto. Por lo pronto, la granja como
actividad signiﬁcativa permitio´ desentran˜ar los signiﬁcados que los nin˜os otorgan
a las palabras nu´mero e identiﬁcar la manera en que sus signiﬁcados cada vez ma´s
abstractos permit´ıan la aparicio´n de esquemas de unio´n y ﬁnalmente de esquemas
de composicio´n aditiva.
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